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Beschrelbung 



Stroragewinnungsanlage 

Die Erfindung betrifft eine Stromgewinnungsanlage , um- 
fassend eine Gasturbine mit einem Turbinenrad und einen 
Generator mit einem vom Turbinenrad angetriebenen Rotor. 

Bei den bislang bekannten Stromgewinnungsanlagen, welche 
beispielsweise bei der Expansion von Kryogas oder Erdgas 
eingesetzt werden, urn die beim Expandieren der Gase frei- 
werdende Energie zurtickzugewinnen, werden Ublicherweise 
eine Turbine und e in von dieser angetriebener, aber ge- 
trennter Generator eingesetzt. 

Da die Turbine mit hohen Drehzahlen lauft und auperdem 
hohe Temperaturgradienten mGglich sein miissen, treten im 
Bereich der Lagerungen der bekannten Anlagen Probleme 
insbesondere durch Reibung und/oder Leckage und/oder 
Verschmutzung des die Gasturbine durchstr6menden Gases auf . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Stromgewinnungsanlage zu schaffen, bei welcher die 
bekannten Lagerprobleme reduziert sind oder gar wegfallen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Stromgewinnungsanlage der 
eingangs beschriebenen Art erf indungsgemap dadurch gelost, 
dap die Turbine und der Generator in einem AnlagengehSuse 
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zu einer Einheit zusammengefapt sind, dap das Turbinenrad 
und der Rotor eine sich als Ganzes drehende Rotoreinheit 
bilden und dap die Rotoreinheit in dera AnlagengehSuse 
durch Magnetlagereinheiten beruhrungslos drehbar gelagert 
ist. 

Der Vorteil der erf indungsgemapen Lbsung ist somit darin 
zu sehen, dap durch die Zusammenfassung von Turbinenrad 
und Rotor zu einer sich als Ganzes drehenden Rotoreinheit 
eine einfache Konstruktion moglich ist, und dap durcfc die 
Verwendung von Magnetlagereinheiten zur Lagerung der 
Rotoreinheit die Reibungsverluste entscheidend verringert 
werden und somit hohe Drehzahlen problemlos m6glich werden 
und daruber hinaus auch keine Verunreinigung des die Gas- 
turbine treibenden Prozepgases durch aus den Lagern aus- 
tretende Schmier- oder Schmutzstoffe erfolgt. 

Grundsatzlich ist eine Lagerung der Rotoreinheit dadurch 
mtfglich, dap die Rotoreinheit durch zwei in axialem 
Abstand voneinander angeordnete Magnetlagereinheiten 
gelagert ist. 

Insbesondere fur hohe Drehzahlen ist es besonders vorteil- 
haft, wenn die Rotoreinheit axial gesehen beiderseits des 
Rotors mit jeweils einer Magnetlagereinheit gelagert ist. 

In diesem Fall ist eine Magnetlagereinheit vorteilhaf ter- 
weise zwischen dem Rotor und dem Turbinenrad angeordnet, 
so dap das Turbinenrad auf einem frei Uber diese Magnet- 
lagereinheit tiberstehenden Ende der Rotoreinheit sitzt. 
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Hinsich-tlich der Ausbildung der Magnet lagereinhei ten 
wurden bislang keine nSheren Angaben gemacht. So sieht ein 
vorteilhaftes Ausf Uhrungsbeispiel vor, dap jede Magnet - 
lagereinheit mindestens ein magnetisches Radiallager urn- 
fapt. 

Um zus^tzlich auch eine axiale Lagerung der Rotoreinheit 
zu erreichen, ist es m5glich, einer der Magnetlagerein- 
heiten ein magnetisches Axiallager zuzuordnen. 

Aus Grttnden einer kompakten Konstruktion ist es Jedoch 
noch vorteilhafter, wenn jede Magnetlagereinheit die 
Rotoreinheit gegen eine Bewegung des Rotors in jeweils 
entgegengesetzte axiale Richtungen magnetisch lagert, das 
heipt dap jede Magnetlagereinheit die HSlfte eines magne- 
tischen Axiallagers umfapt. 

Hinsichtlich der Art der magnetischen Lagerung wurden 
bislang keine AusfUhrungsbeispiele gemacht. So ist es 
besonders vorteilhaft, wenn die magnetische Lagerung durch 
die Magnetlagereinheiten eine aktive magnetische Lagerung 
darstellt. 

Vorzugsweise ist dabei far die aktive magnetische Lagerung 
eine Lageregelung mit Sensoren vorgesehen, welche die 
Rotoreinheit in einer bestimmten Position fuhrt. 

Insbesbndere bei den magnetischen Radial lagern ist die 
Lagerung so ,ausgebildet, dap durch Ansteuerung des Stators 
der Radiallager eine Drehachse der Rotoreinheit festlegbar 
ist. 
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Um die hohen Drehzahlen zu realisieren ist es besonders 
vorteilhaft, wenn die Lageregelung oberhalb einer be- 
stimmten Drehzahl als Drehachse fur die Rotoreinheit die 
Schwerpunktachse auswahlt. 

Um auch bei niederen Drehzahlen eine vorteilhafte Lagerung 
zu erhalten ist es ferner zweckmapig, wenn die Lage- 
regelung unterhalb der bestimmten Drehzahl auf eine geo- 
metrische Achse des Rotors als Drehachse regelt. 

Hinsichtlich der Ausbildung der Radiallager wurden bislahg 
ebenfalls keine naheren Angaben gemacht. So sieht ein vor- 
teilhaftes Ausf Uhrungsbeispiel vor, dap das Radiallager 
auf eine Welle der Rotoreinheit aufgeschrumpfte Blech- 
pakete und einen im Anlagengehause angeordneten StSnder 
umf assen. 

Hinsichtlich der Ausbildung der Axiallager ist es vorteil- 
haft, wenn diese eine auf einer Welle der Rotoreinheit 
sitzende ferromagnetische Scheibe und einen im Anlagen- 
gehause angeordnete Stander umf assen. 

Um sicherzustellen, dap bei abgeschalteten Magnetlagerein- 
heiten oder bei einem Ausfall der Magnetlagereinheiten 
keine Zerstorung des Generators erfolgt, ist vorteil- 
hafterweise vorgesehen, dap die Rotoreinheit noch zusatz- 
lich bei Ausfall der Magnetlagereinheit wirksame Fanglager 
gelagert ist. Diese Fanglager sind vorzugsweise mecha- 
nische Lager, die entweder als Kugellager Oder als Gleit- 
lager ausgebildet sind. 



A 51 042 x 

x-239/192 

17. November 1992 



- 5 - 



DarQber hinaus bewirken die Fanglager vorzugsweise eben- 
falls eine radiale und axiale Lagerung der Rotoreinheit, 
wenn diese in den Fanglagern und nicht in den Magnetlagern 

lauft. 

Hinsichtlich der Ausbildung des AnlagengehSuses wurden im 
vorstehenden keine nSheren Angaben gemach-t. So sieht ein 
vorteilhaftes Ausf tihrungsbeispiel vor, dap das Anlagen- 
gehSuse ein Turbineninnenraum der Turbine und einen 
Generatorinnenraum des Generators gasdicht umschliept. 

Mit einer derartigen Ausbildung des AnlagengehcUzses lassen 
sich insbesondere Leckagen des Prozepgases besonders vor- 
teilhaft beherrschen, da in den Generatorinnenraum ein- 
tretendes Leckgas nicht unkontrolliert abstrOmen kann. 

Besonders vorteilhaf t ist es weiter, wenn das Anlagen- 
gehSuse neben dem Turbineninnenraum auch den Generator^- 
innenraum druckfest und gasdicht umschliept, so dap die 
M6glichkeit gegeben ist, in dem Generatorinnenraum vor- 
liegendes Gas unter definierten DruckverhSltnissen zu 
h&lten und durch entsprechende Absenkung des Drucks bei 
den erforderlichen hohen Drehzahlen die Gasreibung zu 
reduzieren . 

Eine besonders vorteilhafte L6sung sieht vor, dap vom 
Generatorinnenraum ein von der Rotoreinheit durchsetzter 
Verbindungskanal zum Turbineninnenraum fvihrt und dap der 
Generatorinnenraum, der Verbindungskanal und der Turbinen- 
innenraum von dem AnlagengehSuse gasdicht und druckfest 
umschlossen sind. In diesem Fall bilden der Turbineninnen- 
raum mit dem Verbindungskanal und dem Generatorinnenraum 



A 51 042 x 

x-239/192 

17. November* 1992 



- 6 



eine Einheit, die als solche gasdicht und druckfest um- 
schlossen ist, so dap einerseits keine Probleme bei einem 
Leckgasstrom vom Turbineninnenraum in den Generatorinnen- 
raum auftreten und andererseits in dem Generatorinnenraum 
definierte DruckverhSltnisse einstellbar sind, urn die Gas- 
reibung zu reduzieren und entweder den Leckgasstrom vom 
Turbineninnenraum in den Generatorinnenraum durch ent- 
sprechenden Druck zu unterdrucken oder das vom Turbinen- 
innenraum in den Generatorinnenraum strSmende Leckgas 
definiert abzufuhren. 

Insbesondere diese Ausbildung der erf indungsgemapen Ltfsung 
ergSLnzt sich vorteilhaft mit der Verwendung der Magnet- 
lagereinheiten, da von der Gasturbine in den Generator und 
insbesondere den peneratorinnenraum strbmendes Gas weder 
im Bereich der Lagerung des Turbinenrads noch im Bereich 
der Lagerung des Rotors durch die Lager eine Verschrautzung 
erfShrt und zusSltzlich die vorstehend genannten Vorteile 
auftreten * 

Urn auf grund der hohen Drehzahlen im Bereich der Magnet - 
lagereinheiten auftretende warme abzuftihren, ist er- 
laubterweise vorgesehen, dap die Magnetlagereinheiten von 
einem Ktihlgas durchstr6mbar sind. 

Das Ktthlgas konnte rein theoretisch die Magnetlagerein- 
heiten in unterschiedlichen Richtungen durchstromen. 
Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Kuhlgas die Magnet- 
lagereinheiten im wesentlichen in axialer Richtung durch- 
strGmt . 
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Noch vorteilhafter lapt sich die Ktthlung der Magnetlager- 
einheiten dann ausfilhren, wenn der Generatorinnenraum von 
einem Ktthlgas durchstrcimt ist, wobei dieses Kuhlgas vor- 
teilhaf terweise den Generatorinnenraum in einem die Rotor- 
einheit umgebenden Bereich durchstrbmt und somit an den 
entsprechenden Abschnitten der Rotoreinheiten oberfl&ch- 
lich entlangstr6mt . 

Als Kuhlgas kann grundsatzlich ein beliebiges Gas Ver- 
wendung finden. Besonders vorteilhaft 1st es jedoch, wenn 
das Kuhlgas mil; dem die Turbine treibenden Prozepgas 
identisch ist, da in diesem Fall ein Leckgasstrom durch 
den Verbindungskanal hindurch keinerlei Probleme verur- 
sacht und insbesondere keinerlei Verunreinigungen beim 
Prozepgas. 

Das zum Kiihlen der Magnetlagereinheiten verwendete Klihlgas 
kann dabei unterschiedlichster Herkunft sein. Im ein- 
fachsten Fall 1st: vorgesehen , dap das Kuhlgas aus dem die 
Turbine durchstrtfmenden ProzePgasstrom stammt. 

Dies ist beispielsfweise dadurch erreichbar, dap das Kuhl- 
gas das das vom Turbineninnenraum in den Generatorinnen- 
raum durch den Verbindungskanal einstromende Leckgas ist. 



Dieses Leckgas lapt sich dann beispielsweise im Generator- 
innenraum in einem der Gasturbine abgewandten Bereich 
sammeln und abflihren. 
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Um eine definierte KUhlung der Magnetlagereinbeiten zu 
erreicben, und insbesondere in dem Fall, dap das von dem 
Turbineninnenraura kommende Leckgas keine ausreichende 
Kuhlwirkung hat, da dieses vor Einstmmen in die Gas- 
turbine beispielsweise aufgebeizt wurde, ist vorgeseben, 
dap zur Kuhlung der Magnetlagereinheiten extemes Kuhlgas 
zugeftthrt und wleder abgefuhrt wird. 

Die FUbrung des externen Kuhlgases durch die Magnetlager- 
einheiten und gegebenenf alls aucb durcb den Generator- 
innenraum lapt slob in unterschiedlichster Art und Wexse 
durchfUbren. So ware es beispielsweise grundsatzlxch 
m ogliob, das Kuhlgas in axialer Richtung entweder xn 
Richtung auf die. Gasturbine zu oder von der Gasturbxne weg 
stromen zu lassen. 

insbesondere dann, wenn das exteme Kuhlgas zur ErgSnzung 
der Kuhlwirkung des Leckgases dienen soil, ist es 3 edocb 
vorteilhaft, wenn das exteme KUblgas in axxaler — 
von der Turbine weg die Magnetlagereinheiten durchstromt. 

Eine besonders vorteilhafte Losung siebt dabei vor, dap 
das exteme Kuhlgas zwiscben dem Turbinenrad und der dem 
Turbinenrad nachstliegenden Magnetlagereinhext zugefuhrt 
wird und in axialer Richtung von der Turbine weg den 
Generatorinnenraum durchstrorat. 

in diesem Fall ist dann vorteilbaf terweise vorgeseben, dap 
das Kublgas auf einer der Turbine abgewandten Seite aus 
dem Generatorinnenraum abftihrbar 1st. 
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Besonders vor-teilhaf t 1st: es dabei, wenn das Kuhlgas im 
Bereich des Verbindungskanals zuftihrbar ist. 

Um im Falle elner zu hohen Temperatur des von dem 
Turbinenraum in den Generatorinnenraum einstrOmenden 
Leckgasstromes den Leckgasstrom m5glichst klein zu halten 
ist vorteilhafterweise vorgesehen, dap in dem Verbindungs- 
kanal ein gasstromreduzierendes Element angeordnet ist. 

Dieses gasstromreduzierende Element ist beispielsweise als 
bertihrungslose Dichtung, vorzugsweise als Labyrinth- 
dichtung, ausgefuhrt. 

Wie bereits vorstehend erwahnt, ist es vorteilhaft, um die 
Gasreibung im Generatorinnenraum zu reduzieren, den 
Generatorinnenraum auf einem definierten Druckniveau zu 
halten. 

Vorzugsweise ist dabei das Druckniveau im Generatorinnen- 
raum so gew&hlt, dap es unter dem Druck an einem Gaseinlap 
der Turbine liegt. 

Eine besonders vorteilhafte Losung sieht vor, dap das 
Druckniveau im Generatorinnenraum einem Druckniveau an 
einem Gasauslap der Turbine entspricht. 

Um durch den Generator mOglichst wenig warme zu erzeugen, 
die wiederum aus dem Generatorinnenraum abgefuhrt werden 
mup, ist vorteilhafterweise vorgesehen, dap der Generator 
ein permanent: erregter Synchrongenerator ist. 
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Insbesondere 1st es dabei zweckm&pig, wenn der Rotor e±n 
elektrisch passiver Rotor ist, so dap zura Rotor keine 
Stromzufuhrungen hingeftihrt werden mUssen, sondern ledig- 
lich zu einem Stator des Generators. 

» 

Um auch die im Stator auftretende Warme optimal abftlhren 
•zu kflnnen, ist vorzugsweise vorgesehen, dap der Stator 
gekiihlt ist. Bei spiel sweise kSnnte auch der Stator durch 
Kuhlgas gektthlt werden, welches zweckmapigerweise durch im 
Stator vorgesehene KtthlgaskanSle strfimt. Noch vorteil- 
hafter ist es jedoch, insbesondere aufgrund der besseren 
Ankopplungen, wenn der Stator f lussigkeitsgekuhlt ist. 

Die erfindungsgemape Stromgewinnungsanlage lapt sich 
besonders vorteilhaft dann einsetzen, wenn dem Generator 
ein Umrichter zur Erzeugung einer ublichert standardisier- 
ten Netzspannung mit standardisierter Netzfreguenz filr ein 
Offentliches Stromversorgungsnetz nachgeschaltet ist, da 
der Generator aufgrund des auf der Rotoreinheit sitzenden 
Rotors eine Wechselspannung mit stark wechselnder und der 
Drehzahl der Rotoreinheit entsprechender Frequenz erzeugt, 
welche nicht zur Einspeisung in ein offentliches Netz 
geeignet ist. 

Daruber hinaus sieht ein besonders vorteilhaf tes Einsatz- 
feld der erf indungsgemapen Stromgewinnungsanlage vor, dap 
die Turbine eine Expansions turbine ist, um die bei der 
Expansion von Gasen frei werdende Energie zuriickzu- 
gewinnen, wobei es sich beispielsweise um die Erdgas- 
expansion bei Fernleitungen Oder. um die Gasexpansion in 
der Kryotechnik handeln kann. 
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Weitere Merkmale und Vorteile sind Gegenstand der nach- 
folgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen Darstel- 
lung eines Ausf uhrungsbei spiels. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen LSngsschnitt durch eine 

erf indungsgemape Stromgewinnungsanlage und 

Fig* 2 einen Schnitt durch einen Rotor lSngs Linie 2-2. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erf indungsgemSpen Strom- 
gewinnungsanlage, dargestellt in Fig. 1, umfapt ein als 
Ganzes mit 10 bezeichnetes Anlagengehause, in welchem eine 
Gasturbine 12 und ein Generator 14 zu einer Einheit 
zusammengef apt sind . 

Die Gasturbine 12 umfapt ein Turbinengehause 16, welche 
als Gasexpansionsturbine ausgebildet ist und einen Einlap- 
kanal 18 fur das zu expandierende Prozepgas aufweist, 
welcher zu einem Innenraum 20 der Gasturbine fuhrt, in 
welchem ein Turbinenrad 22 drehbar angeordnet ist. Von 
diesem Turbineninnenraum 20 fxihrt wiederum ein Auslapkanal 
24 weg, in welchem das expandierte Gas abstrttmt. 

Das Turbinenrad 22 ist Teil einer als Ganzes mit 26 
bezeichneten Rotoreinheit , welche eine das Turbinenrad 22 
tragende Welle 28 und einen auf der Welle 28 sitzenden 
Rotor 30 des Generators 14 umfapt. So wird bei Antrieb des 
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Turbinenrads 22 die gesamte Rotoreinheit 26 in Drehung 
versetzt und damit auch der Rotor 30 des Generators 14 urn 
eine Drehachse 32 mit der Drehzahl des Turbinenrades 22 
rotierend angetrieben. 

Die Rotoreinheit 26 ist dabei beriihrungslos im Anlagen- 
gehause 10 durch zwei in Richtung der Drehachse 32 im 
Abstand voneinander angeordnete Magnet lagereinhei ten 34, 
36 beruhrungslos gelagert, wobei die Magnet lagereinhei ten 
34 und 36 in Richtung der Drehachse 32 gesehen beiderseits 
des Rotors 30 angeordnet sind. 

jede der Magnetlagereinheiten 34, 36 umfapt ein magne- 
tisches Radiallager 38, welches einerseits ein auf die 
Welle 28 aufgeschrumpftes ringformiges Blechpaket 40 
aufweist und andererseits einen Stander 41 mit einem 
Stator 42 aus geschichteten Elektroblechen, deren Pole von 
Spulen 43 umgeben sind. Elektromagnetisch ist dabei jeder 
Stator 42 in 4 Quadranten mit je einem Nord- und SUdpol 
aufgeteilt, so dap jedes Radiallager 38 zwei aktive Achsen 
aufweist, von denen jede von zwei gegenuberliegenden 
Quadranten gebildet wird. Die auf die Rotoreinheit -26 
wirkenden Gewichtskraf te werden durch die zwei oberen 
Quadranten jedes Radiallagers 38 aufgefangen, da dieses 
Radiallager nur Zugkrafte entwickeln kann. 

Ferner umfapt jedes Radiallager 38 einen zeichnerisch in 
Fig. 1 nicht dargestellten Sensorring, dessen Signale von 
einer Lageregelung 44 ausgewertet werden, die die Achsen 
so steuert, dap der Rotor 26 urn die festgelegte Drehachse 
32 rotiert. 
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Neben dera Radiallager 38 umfapt jede Magnetlagereinheit 
34, 36 noch eine Haifte 48 eines Axiallagers, wobei jede 
HSlfte 48 des Axiallagers eine auf der Welle 28 sitzende 
ferromagnetische Scheibe 50 und einen im AnlagengehSuse 10 
sitzenden Stander 52 umfapt, in welchen die Windungen 
einer elektromagnetischen Spule' 54 eingelassen sind- . 

Jede Haifte 48 des Axiallagers wirkt dabei so, dap auf den 
die ferromagnetische Scheibe 50 von dem Stander 52 Zug- 
krafte ausgeubt werden, welche die ferromagnetische 
Scheibe 50 in Richtung des St&nders 52 mit einer Kraft 
beauf schlagen • 

Die jeweiligen Half ten 48 der Axiallager sind in den 
Magnetlagereinheiten 34 und 36 dabei so angeordnet, dap 
sie gegeneinander wirkende Axialkrafte 56 bzw. 58 auf die 
Rotoreinheit 26 ausuben und sbmit die Rotoreinheit stabi- 
lisieren, wobei die beiden Haiften 48 der Axiallager eben- 
falls jewel Is Sensoren aufweisen und uber eine gemeinsame 
Lageregelung 60 geregelt sind. 

Jede der Magnetlagereinheiten 34 und 36 ist zusatzlicli 
noch jeweils mit einem Fanglager 62 versehen, wobei das 
Fanglager 62 jeweils als Radial- und Axiallager ausgefuhrt 
ist und dazu dient, die Rotoreinheit 26 bei abgeschalteten 
Oder ausfallenden Magnetlagereinheiten 34, 36 aufzufangen 
und Kollisionen, beispielsweise in der Gasturbine 12 Oder 
dem Generator 14 zu verhindern. 



Die Lageregelungen 44 der Radiallager 38 der Magnetlager- 
einheiten 34 und 36 sind vorzugsweise ferner so ausge- 
bildet, dap sie unterhalb einer festgelegten Drehzahl 
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die Rotoreinheit 26 urn ihre geometrische Mittelachse als 
Drehachse 32 rotierend lagern. Bei liberschreiten der fest- 
gelegten Drehzahl erfolgt eine Lagerung um die Schwer- 
punktachse der Rotoreinheit 26 als Drehachse 32, so dap in 
diesem Zustand eine quasi krMftefreie und selbstzentrierte 
Lagerung der Rotoreinheit 26 erreichbar ist. 

Der Generator 14 umf apt neben dem Rotor 30 noch einen 
Stator 70 und ist als permanent erregter Synchrongenerator 
ausgebildet, wobei der Rotor elektrisch passiv ist und, 
wie in Fig. 2 dargestellt, auf der Welle 28 sitzende und 
als Segmente angeordnete Hochenergiemagnete 72 tragt, 
welche radial zur Drehachse 32 durch eine Bandage 74 
gesichert sind. 

Zur KUhlung des Stators 70, welcher seinerseits Spulen- 
wicklungen 76 tragt, ist der Stator 70 mit im Stator 70 um 
die Drehachse 32 umlaufenden KUhlkanalen 78 versehen, 
welche mit einer Kiihlwasserzuleitung 80 und einer Kiihl- 
wasserableitung 82 verbunden und somit von KUhlwasser 
durchstrOmbar sind. 

Das Anlagengehause 10 bildet mit einem ersten Abschnitt 90 
ein Turbinengehause fur die Gasturbine 12 und umschliept 
den Turbineninnenraum 20 gasdicht und druckfest. 

Darxiber hinaus bildet das Anlagengehause 10 mit einem 
zweiten Abschnitt ein Generatorgehause 92, welches einen 
Generatorinnenraum 94 ebenfalls druckfest und gasdicht 
umschliept. In diesem Generatorinnenraum 94 sind der 
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Stator 70, der Rotor 30 sowie die Magnet lagereinhei ten 34 
und 36 angeordnet. Alle in dem Generatorinnenraum fuhren- 
den elektrischen Zuleitungen sind dabei durch druckfeste 
Kabeldurchfiihrungen 95 gefiihrt. 

Ferner fuhrt vom Generatorinnenraum 94 ein Verbindungs- 
kanal 96 zum Turbineninnenraum 20, wobei sich durch diesen 
Verbindungskanal 96 die Welle 28 der Rotoreinheit hin- 
durcherstreckt, welche auf ihrem freien, sich in den 
Turbineninnenraum 20 hineinerstreckenden Ende das 
Turbinenrad 22 trSgt. 

Dabei bildet der Turbineninnenraum 20 ttber den Ver- 
bindungskanal 96 mit dem Generatorinnenraum 94 einen 
gasdicht und druckfest abgeschlossenen Raum, in welchem 
sich die Rotoreinheit 26 beim Betrieb der Stromgewinnungs- 
anlage beruhrungslos dreht. 

Urn einen Leckgas strom von dem Turbineninnenraum 20 in den 
Generatorinnenraum 94 zu drosseln, ist in dem Verbindungs- 
kanal 96 noch eine Labyrinthdichtung 98 vorgesehen, so dap 
nur ein geringer Teil des Prozepgases vom Turbineninnen- 
raum 20 in den Generatorinnenraum 94 stromt. 

Im einfachsten Fall dient der vom Turbineninnenraum 20 in 
den Generatorinnenraum 94 eintretende Leckgasstrom als 
Kiihlgas, welches den Generatorinnenraum 94 in axialer 
Richtung von der Gas turbine 12 weg durchstrtfmt, dabei die 
Rotoreinheit 26 urastrtimt und die Magnetlagereinheiten 34, 
36 kiihlt. 



A 51 042 x 

x-239/192 

17. November 1992 



Zur zusatzlichen oder alternativen KUhlung der Magnet- 
lagereinheiten 34, 36 1st ein KUhlgaseinlapkanal 100 vor- 
geS ehen, welcher zwischen der Labyrinthdichtung 98 und der 
dem Turbinenrad 22 zugewandten Magnetlagereinheit 34 
mU nde* und KUhlgas auf die Rotoreinheit 26 in 
Bereich str^en nip*. Dieses KUhlgas durchstrOmt zunSchst 
die Magnetlagereinheit 34 im wesentlichen in axialer 
Richtung 102 dann einen Spalt zwischen dem Rotor 30 und 
dem Stator 70 und daraufhin ebenfalls in axialer Richtung 
102 von der Gasturbine 12 weg die Magnetlagereinheit 36 
und sammelt sich wie auch der Leckgasstrom in einem 
hinteren Abschnitt 104 des Generatorinnenraums 94, von 
welobem es Uber einen KUhlgasauslapkanal 106 abgefuhrt und 
einer GasrUckf uhrung 108 zugefUhrt wird, welche das Kuhl- 
gas wieder dem KUhlgaseinlapkanal 100 zufUhrt. 

vorzugsweise wird als KUhlgas dasselbe Gas wie das die 
Gasturbine 12 antreibende Prozepgas eingesetzt, so dap 
uberschUssiges KUblgas dem Prozepgas wieder zufuhrbar xs* 
und auperdem von dem Turbineninnenraum 20 in den 
Generatorinnenraum 94 eintretendes Prozepgas keinerlex 
verunreinigung erfahrt, sondern im Gegenteil das von dem 
Turbineninnenraum 20 in den Generatorinnenraum 94 exn- 
tretende Leokgas ebenfalls als Kuhlgas eingesetzt wxrd, 
dessen KUhlwirkung fakultativ duroh das uber den KUhlgas- 
einlapkanal extern zugefUhrte KUhlgas erganzt wird. 

Die Zufuhr des KUhlgases erfolgt vorzugsweise so, dap in 
dem Generatorinnenraum ein Druck vorliegt, welcher unge- 
ar dem Druck des Prozepgases im Auslapkanal 24 ent- 
spricht, urn die Gasreibung im Generatorinnenraum moglxchst 
niedrig zu halten. 
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Der von dem permanent; erregten Synchrongenerator erzeugte 
Strom wird schlieplich einem Untrichter 110 zugefuhrt, 
welcher diesen in einen Wechselstrora mit einer Netz- 
frequenz und einer Netzspannung urasetzt, welche eine Ein- 
speisung in ein of fentliches Stromversorgungsnetz erlaubt. 
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Anspriiche 

L. stromgewinnungsanlage umfassend eine Gasturbine mit 
einera Turbinenrad und einen Generator mit einem vom 
Turbinenrad angetriebenen Rotor, 
dadurch gekennzeich.net, 
dap die Turbine (12) und der Generator (14) in einem 
Anlagengehause (10) zu einer Elnheit zusammengef apt 
sind, dap das Turbinenrad (22) und der Rotor (30) 
eine sich als Ganzes drehende Rotoreinheit (26) 
bilden und dap die Rotoreinheit (26) in dem Anlagen- 
gehause (10) durch Magnetlagereinheiten (34, 36) 
berUhrungslos drehbar gelagert 1st. 

2. stromgewinnungsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Rotoreinheit (26) axial 
gesehen beiderseits des Rotors (30) mit jeweils einer 
Magnetlagereinheit (34, 36) gelagert ist. 

3. stromgewinnungsanlage nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dap eine der Magnetlagereinheiten 
(34) zwischen dem Rotor (30) und dem Turbinenrad (22) 
angeordnet ist. 

4. stromgewinnungsanlage nach einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dap jede Magnet- 
lagereinheit (34, 36) ein magnetisches Radiallager 
(38) umfapt. 
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5. Stromgewinnungsanlage nach einem der voranstehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dap einer der 
Magnet lagereinhei ten (34, 36) ein magnetisches Axial- 
lager (48) zugeordnet 1st. 

6. Stromgewinnungsanlage nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dap jede Magnetlagereinheit (34, 36) 
die Rotoreinheit (26) gegen eine Bewegung des Rotors 
(30) in jeweils entgegengesetzte axiale Richtungen 
magnetisch lagert. 

7. Stromgewinnungsanlage nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dap die magne- 
tische Lagerung der Rotoreinheit (26) durch die 
Magnetlagereinheiten (34, 36) eine aktive magnetische 
Lagerung dar s tel It . 

8. Stromgewinnungsanlage nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dap die aktive magnetische Lagerung 
eine Lageregelung (44) mit Sensoren aufweist, welche 
die Rotoreinheit (26) in einer bestimmten Position 
flihrt. 

9. Stromgewinnungsanlage nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dap durch Ansteuerung des Stators 
(42) der Radiallager (38) eine Drehachse (32) der 
Rotoreinheit (26) festlegbar ist. 

10. Stromgewinnungsanlage nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Lageregelung (44) oberhalb 
einer bestimmten Drehzahl als Drehachse ( 32 ) f iir die 
Rotoreinheit (26) die Schwerpunktachse auswahlt. 
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11. Stromgewinnungsanlage nach einem der Anspruche 4 bis 
-10, dadurch gekennzeichnet, dap das Radiallager (38) 
auf eine Welle (28) der Rotoreinheit (26) aufge- 
schrumpfte Blechpakete (40) und einen im Anlage- 
gehSuse ( 10 ) angeordneten Stander ( 41 ) umf apt: . 

12. Stromgewinnungsanlage nach einem der Anspruche 5 bis 
11, dadurch gekennzeichnet , dap das Axiallager (48) 
eine auf einer Welle (28) der Rotoreinheit (26) 
sitzende ferroraagnetische Scheibe (50) und einen im 
AnlagengehSLuse (10) angeordneten StStnder (52) umf apt. 

13. Stromgewinnungsanlage nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dap die Rotorein- 
heit (26) durch bei Ausfall der Magnetlagereinheit 
(34, 36) wirksame Fanglager (62) gelagert ist. 

14. Stromgewinnungsanlage nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dap das Anlagen- 
gehause (10) einen Turbineninnenraum (20) der Turbine 
(12) und einen Generatorinnenraum (94) des Generators 
(40) druckfest und gasdicht umschliept. 

15. Stromgewinnungsanlage nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dap vom Generator- 
innenraum (94) ein von der Rotoreinheit (26) durch- 
setzter Verbindungskanal (96) zum Turbineninnenraum 
(20) fuhrt und dap der Generatorinnenraum (94) der 
Verbindungskanal (96) und der Turbinenraum (20) von 
dem Anlagengehause (10) gasdicht und druckfest um- 
schlossen sind. 
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16* Stromgewinnungsanlage nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dap die Magnet - 
lagereinheiten (34, 36) von einem Kuhlgas durchstrtfm- 
bar sind. 

17. Stromgewinnungsanlage nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dap das Kuhlgas die Magnet lager ein- 
heiten (34, 36) im wesentlichen in axialer Richtung 
durchstrfimt . 

18. Stromgewinnungsanlage nach einem der Anspruche 14 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, dap der Generatorinnen- 
raum (94) von einem Kuhlgas durchstrSmt ist. 

19. Stromgewinnungsanlage nach einem der Anspruche 16 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, dap das Kuhlgas mit dem 
die Turbine (12) treibenden Prozepgas identisch ist. 

20. Stromgewinnungsanlage nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dap das Kuhlgas aus den die Turbine 
(12) durchstr6menden Prozepgasstrom stammt. 

21. Stromgewinnungsanlage nach einem der Anspruche 16 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, dap das Kuhlgas das von 
dem Turbineninnenraum (20) in den Generatorinnenraum 
(94) durch den Verbindungskanal (96) einstrSmendes' 
Leckgas ist. 
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22, Stromgewinnungsanlage nach einem der Anspruche 16 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, dap zur Kiihlung der 
NIagnetlagereinheiten (34, 36) externes Kuhlgas 
zufuhrbar und wieder abftihrbar wird. 

23* Stromgewinnungsanlage nach Anspruch 22, dadurch 

gekennzeichnet, dap das externe Kuhlgas in axialer 
Richtung von der Turbine (12) weg die Magnetlagerein- 
heiten (34, 36) durchstr6mt . 

24. Stromgewinnungsanlage nach einem der Ansprtiche 22 
Oder 23, dadurch gekennzeichnet, dap das externe 
Kuhlgas zwischen dem Turbinenrad (22) und der dem 
Turbinenrad (22) nSchstliegenden Magnetlagereinheit 
(34) zufuhrbar wird. 

25. Stromgewinnungsanlage nach einem der AnsprUche 16 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, dap das Kuhlgas auf einer 
der Turbine (12) abgewandten Seite aus dem Generator- 
innenraum (94) abfuhrbar ist. 

26. Stromgewinnungsanlage nach einem der Anspruche 16 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, dap in dem Verbindungs- 
kanal (96) ein gasstromreduzierendes Element (98) 
angeordnet ist. 

27. Stromgewinnungsanlage nach einem der Anspruche 14 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, dap das Druckniveau urn 
Generatorinnenraum (94) so gewahlt ist, dap es unter 
dem Druck an einem Gaseinlap (18) der Turbine (12) 
liegt. 
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28. Stroragewianungsanlage nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeichnet, dap das Druckniveau im Generator- 
innenraum (94) einem Druckniveau an elnem Gasauslap 
(24) der Turbine (12) entspricht. 

29. Stromgewinnungsanlage nach einem der voranstehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dap der Generator 
(14) ein permanent erregter Synchrongenerator ist. 

30. Stromgewinnungsanlage nach Anspruch 29, dadurch 
gekennzeichnet, dap der Rotor (30) ein elektrisch 
passiver Rotor ist. 

31. Stromgewinnungsanlage nach einem der voranstehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dap der Stator 
(70) gekuhlt ist. 

Stromgewinnungsanlage nach Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, dap der Stator (70) flussigkeits- 
gekuhlt ist. 

Stromgewinnungsanlage nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dap dem Generator 
(14) ein Umrichter (110) zur Erzeugung einer Gblichen 
standardisierten Netzspannung mit standardisierter 
Netzfrequenz fur ein offentliches Stromversorgungs- 
netz nachgeschaltet ist. 



32. 



33. 



34 . Stromgewinnungsanlage nach einem der voranstehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dap die Turbine 
(12) eine Expansionsturbine ist. 



FIG. 2 
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die den Permanentmagnet abschirmt land die Bildung von Wirbel- 
feldern verhindert. Der Haltering 5 hat nur die Wirkung einer 
Halterung und kann auch durch eine Drahtwindung ersetzt sein. 
Der Zutritt von Magnetismus zu den Lagern der Welle 9 wird 
verhindert, indem die Welle und/oder das Distanzstuck aus 
einem nichtmagnetisierbaren Material, z.B. Messing bes-teht. 

Das Schwungrad schwebt sozusagen gegenuber dem weiteren Mag- 
netringgebilde und die mechanische Lagerung hat im wesent- 
lichen nur noch radiale Kraft e auf zunehmen , da sie beziiglich 
nach unten gerichteter Krafte entlastet ist* Durch die Anwen- 
dung der magnetischen Lagerung kann sieh das Schvmngrad, wenn 
es mit einer bestimmten zugefuhrten Energie in Rotation ver- 
setzt ist, viel langer drehen, als wenn es nur mechanisch 
gelagert ist. Die Bauweise ist einfach, well das Schwungrad 
selbst Teil der magnetischen Lagerung bildet und das drehbare 
Magnetringgebilde der Lagerung darstellt. 

Da die radiale Abmessung des Distanzstuckes gleich oder gro- 
wer als die radiale Abmessung des drehbaren Magnetringgebil- 
des ist, ist das Distanzstuck also nicht nur eine Art Nabe,. 
mit der das Magnetringgebilde auf der Welle sitzt, sondern 
vom Radius des Schwungrades her gesehen ein erheblicher Teil 
des Schwungrades, Das Magnetringgebilde stellt den Kranz des 
Schwungrades dar. Da eine magnetische Lagerung angwendet ist, 
bei der die Magnetringgebilde einander gleichnamige Pole zu- 
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kehren und das drehbare Magnetringgebilde mit einem resent- 
lichen Anteil seiner Hohe oberhalb des liegenden Magnetring- 
gebildes schvrebend angeordnet ist, s.ind Laufdauer und Trag- 
kraft verbessert, obzwar die Ubereinanderanordnung mit erhoh- 
tem Raumbedarf verbunden 1st. Je schwerer das drehbare Magnet- 
ringgebilde ist, desto tiefer taucht es in das liegende Mag- 
netringgebilde ein. 

Da der Innendurchmesser des liegenden Magnetringgebildes 
deutlich groBer ist als der AuBendurchmesser des drehbaren 
Magnetringgebildes und beide Magnetringgebilde in radialer 
Richtung magnetisiert die Pole an den Innen-^ und AuBenniantel- 
flachen aufweisen, sind Tragkraft uhd Laufdauer v/eiter ver- 
bessert*. Das Schwungrad schwebt oberhalb der Hohlung des lie- 
genden Magnetringgebildes und ist durch AbstoBung der beiden 
Magnetf elder getragen. Wenn die Lagerung ein Kugel- oder 
Rollenlager aufvreist, dessen Kafig von nichtraagnetischem Ma- 
terial, z.B. Kunststoff gebildet ist, werden die Kugel- oder 
Rollenlager von den Magnetf eldern der Magnetringgebilde nicht 
beeinfluBt, was letztlich die Laufdauer erhoht. 
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